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Patent-Treuhand-Gesellschaft 

fur elektrische Gluhlampen mbH., Miinchen 



Vorrichtung zum Betreiben von Entladungslampen mittels eines Transformators rait 
vier Wicklungen und entsprechendes Verfahren 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Betreiben von mindestens zwei 
Entladungslampen. Dariiber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein entsprechendes 
Verfahren zum Betreiben von zwei Entladungslampen. Insbesondere betrifft die vorliegende 
Erfindung elektronische Vorschaltgerate, in die eine derartige Vorrichtung integriert ist. Das 
5 Betreiben dcr Entladungslampen umfasst dabei sovvohl deren Starten als auch deren Bren- 
nen. 

Stand dcrTcchnik 

Es ist bekannt, zwei Entladungslampen mit zwei Lastkreisen zu betreiben. Dabei wird als 
Lastkreis die Last einer Briicke bezeichnet, die zum Betreiben einer Entladungslampe als 
Wechselrichter verwendet wird. Jeder Lastkreis besitzt fur die jeweilige Lampe eine eigene 

10 Vorheizanordnung. Weiterhin besteht gemaB internem Stand der Technik die Moglichkeit, 
zwei Lampen in einem Lastkreis zu betreiben. Hierbei ist die Primarspule eines Heiztrans- 
formators der Serienschaltung von zwei Lampen parallel geschaltet und die Sekundarspule 
des Heiztrafos zwischen die beiden Lampen geschaltet. Femer gibt es die Moglichkeit, alle 
Wendeln der Lampen iiber Sekundarwicklungen trans formatorisch zu heizen, wobei die Pri- 

15 marwicklung in einem fur die Anwendung passenden Abschnitt der Briicke liegt. 

Die schaltungstechnische Realisierung der Lastkreise ist verhaltnismaBig aufwandig, da zum 
definierten, sequentiellen Starten und anschlieCenden gemeinsamen Betreiben der Lampen 
elektronische Steuerschaltungen mit Relais- oder Transistorschaltern erforderlich sind. Zum 
Betreiben einzelner Lampen existieren dagegen verhaltnismaBig gunstige Steuerschaltungen, 
20 die zur Steuerung des Vorheizens lediglich passive Bauelemente benutzen. Wesentlicher 
Bestandteil derartiger Schaltungen ist ein warmeempfindlicher Widerstand mit einem positi- 
ven Temperaturkoeffizienten. 



In Figur 1 ist eine Briickenschaltung mit einem diesbeziiglichen Lastkreis dargestellt. Die 
Briicke ist zum Zwecke des Wechselrichtens als Halbbriicke mit zwei Schaltelementen 1 und 
2 und zwei Kondensatoren 3 und 4 realisiert. Der Lastkreis 5 in der Briicke umfasst eine 
Spule 6 in Serie mit einer Lampe 7, die sowohl mit einem Resonanzkondensator 8 als auch 
mit einem warmeempfindlichen Widerstand 9 parallel geschlossen ist. 

Die Funktionsweise der in Figur 1 dargestellten Schaltung sei im Folgenden erlautert. Durch 
geeignete Ansteuerung der Schalter 1 und 2 wird fur den Lastkreis 5 im Mittenabgriff der 
Briicke aus der Gleichspannung eine Wechselspannung erzeugt. Fur den Ziindvorgang der 
Lampe liegt die Frequenz der Wechselspannung giinstigerweise im Bereich der Resonanz- 
frequenz der Spule 6 und des Kondensators 8. Vor dem Zunden verstimmt der Widerstand 9 
mit positivem Temperaturkoeffizienten (PTC) als Kaltleiter den Serienschwingkreis 6, 8 
derart, dass die notwendige Ziindspannung an der Lampe 7 beziehungsweise dem Kondensa- 
tor 8 nicht erreicht wird. Es flieBt aber bereits Strom durch die Gluhwendeln 10 und 1 1 der 
Lampe 7, so dass sie fur den Ziindvorgang vorgeheizt werden. Ebenso fliefit wahrenddessen 
Strom durch den PTC-Widerstand 9 und erwarmt ihn in dieser Vorheizphase. Dabei steigt 
sein Widerstand an, wodurch die Verstimmung des Serienresonanzkreises 6, 8 entsprechend 
zuriick geht, so dass die Ziindspannung uber der Lampe 7 erreicht werden kann. Der PTC- 
Widerstand 9 ist dabei so ausgelegt, dass er auch nach dem Zunden eine ausreichende Menge 
Strom fuhrt um hochohmig zu bleiben, damit die Resonanz mit entsprechender Giite aufrecht 
erhalten werden kann. 

In Figur 2a ist der Lastkreis 5 der Ubersicht halber ohne die Spule 6 dargestellt. Figur 2b 
zeigt eine Variante des Lastkreises von Figur 2a. In Serie zu dem PTC-Widerstand 9 ist ein 
Serienkondensator 12 geschaltet. Dieser bewirkt, dass die Verstimmung des Resonanzkreises 
durch den PTC-Widerstand 9 nicht so ausgepragt ist wie im Fall der Schaltung der Figur 2a. 
Dies bedeutet, dass in diesem Fall die Ziindspannung schneller erreicht wird und die Lampe 
in Folge dessen rascher ziindet. 

Eine weitere Variante der Lastkreise, die in den Figuren 2a und 2b dargestellt sind, ist in 
Figur 2c wiedergegeben. In diesem Fall ist im kalten Zustand des PTC-Widerstands 9 in 
erster Linie der Serienkondensator 12 wirksam, wogegen im warmen Zustand des PTC- 
Widerstands 9, d.h. wahrend des Betriebs und Zundens der Lampe, die Serienschaltung der 
beiden Kondensatoren 8 und 9 vorrangig wirksam ist. 



Darstellung der Erfindung 



Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, fur den Betrieb von zwei Lampen 
eine kostengiinstige Vorheizschaltung vorzuschlagen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch eine Vorrichtung zum Betreiben mindes- 
tens einer ersten und einer zweiten Entladungslampe mit einer Auskoppeleinrichtung zur 
Auskopplung eines Heizstroms fur die Gluhwendeln der Entladungslampen aus einem Ver- 
sorgungszweig der Vorrichtung, wobei die Auskoppeleinrichtung eine Stromsteuereinheit 
zur Steuerung des Heizstroms und eine Heiztransformatoreinheit aufweist, und jeweils einer 
an den Versorgungszweig angeschlossenen ersten und zweiten Kontakteinrichtung zur Kon- 
taktierung der ersten und zweiten Entladungslampe, wobei eine Sekundarspuleneinheit der 
Heiztransformatoreinheit zur Versorgung der Gluhwendeln mit Heizstrom an die erste und 
zweite Kontakteinrichtung angeschlossen ist. 

Der Vorteil der erfindungsgemalkn Schaltung liegt darin, dass gegeniiber der Vorheizschal- 
tung fur eine Lampe der zusatzliche Aufwand fur die Vorheizung einer zweiten Lampe im 
Wcsentlichen in einem Bauteil, namlich einem Transformator zur Ubertragung der Heiz- 
energie an die Gluhwendeln der beiden Lampen, liegt, 

Vorzugsweisc umfasst die Sekundarspuleneinheit drci Spulen, namlich eine erste Sekundar- 
spule zur Versorgung einer ersten Gluhwendel der ersten Entladungslampe, eine zweite Se- 
kundarspule zur Versorgung einer zweiten Gluhwendel der ersten Entladungslampe und 
einer ersten Gluhwendel der zweiten Entladungslampe und eine dritte Sekundarspule zur 
Versorgung einer zweiten Gluhwendel der zweiten Entladungslampe. Damit konnen die 
einzelnen Gluhwendeln der Entladungslampen gezielt mittels eines Transformators mit vier 
Wicklungen vorgeheizt werden. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemalkn Vorrichtung umfasst der Vor- 
sorgungszweig eine Resonanzinduktivitat und einen Resonanzkondensator. Damit konnen 
beide Lampen mit einem Resonanzkreis betrieben werden. Die Resonanzinduktivitat lasst 
sich als Drosselspule verwenden. Ferner kann die Resonanzinduktivitat zumindest Teil eines 
Auskopplungstransformators fur die Versorgung der Auskoppeleinrichtung sein oder hierfur 
einen entsprechenden Abgriff besitzen. 

Gunstigerweise umfasst die Stromsteuereinrichtung einen PTC-Widerstand mit positivem 
Temperaturkoeffizienten. Dieses Bauelement ermoglicht eine verhaltnismaflig einfache und 



kostengiinstige Steuerung der Vorheizung fur die Lampen. An Stelle des PCT-Widerstands 
kann die Stromsteuereinrichtung einen Transistor umfassen. Dadurch lasst sich das Vorhei- 
zen gezielter, aber auch aufwandiger steuern. 

Parallel zu der ersten und/oder zweiten Kontakteinrichtung kann ein Sequenzstartkondensa- 
tor vorgesehen sein. Mit diesem ist vorteilhafterweise die sequentielle Startreihenfolge bei 
mindestens zwei Lampen steuerbar. Dadurch kann ein Sequenzstart zur Vermeidung von 
sehr hohen Ziindstromen/- spannungen erreicht werden, vvelcher den Einsatz weniger belast- 
barer und darnit kostengiinstigerer Bauelemente ermoglicht. 

Giinstigerweise ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung in ein elektrisches Vorschaltgerat fur 
Leuchtstofflampen integriert. Somit lassen sich zwei und mehr Lampen mit einem Vor- 
schaltgerat betreiben. 

Kurzc Bcschrcibung der Zcichnungcn 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei- 
gen: 

Figur 1 einen Schaltplan einer Halbbriicke mit einem Lastkreis gemaB dem 

Stand der Technik zum Betreiben einer Leuchtstofflampe; 

Figuren 2a, 2b, 2c Varianten von Lastkreisen gemaB dem Stand der Technik; und 

Figuren 3a bis 3c Varianten von erflndungsgemaBen Lastkreisen zum Betreiben von 

mindestens zwei Lampen. 

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung 

Die nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele stellen lediglich bevorzugte Ausflih- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung dar. 

Figur 3a zeigt einen erflndungsgemaBen Lastkreis in einem Vorschaltgerat flir zwei Entla- 
dungslampen 71 und 72. Die Entladungslampe 71 besitzt zwei Gliihwendeln 711 und 712. 
Ebenso besitzt die zweite Entladungslampe 72 Gliihwendeln 721 und 722. Der Schaltkreis 
besitzt fiir die Gliihwendel 711 der ersten Entladungslampe 71 Anschlussklemmen 20 und 
21, fur die zweite Gliihwendel 712 der ersten Entladungslampe 71 Anschlussklemmen 22 



und 23, fur die erste Gluhwendel 721 der zweiten Entladungslampe 72 Anschlussklemmen 
24 und 25 sowie fur die zweite Gluhwendel 722 der zweiten Entladungslampe 72 An- 
schlussklemmen 26 und 27. 

Der Versorgungszweig fur die beiden Entladungslampen 71 und 72 umfasst eine Resonanz- 
schaltung bestehend aus einem Resonanzkondensator C res und einer Resonanzinduktivitat 
L res . Der Resonanzkondensator C res ist zwischen die Klemmen 20 und 26 geschaltet. 

Uber einen Auskoppeltransformator, der primarseitig aus der Drosselspule beziehungsweise 
Resonanzinduktivitat L res und sekundarseitig aus einer Spule L a besteht, wird ein Auskoppel- 
kreis 30 angetrieben. Dieser Auskoppelkreis 30 besteht neben der Sekundarspule L a des 
Auskoppeltransformators aus einem temperaturabhangigen Widerstand PTC und einer Pri- 
marspule L hp eines Heiztransformators. Sekundarseitig besitzt der Heiztransformator drei 
Spulen. Die erste sekundarseitige Heizspule L hs i ist zwischen die Anschlussklemmen 20 und 
21 fur die erste Gluhwendel 711 der ersten Entladungslampe 71 geschaltet. Die zweite se- 
kundare Spule L hs2 ist an die Klemmen 23 und 25 fur die zweite Gluhwendel 712 der ersten 
Entladungslampe und die erste Gluhwendel 721 der zweiten Entladungslampe 72 geschaltet. 
Die dritte sekundare Heizspule L hS 3 ist zwischen die Anschlussklemmen 26 und 27 fur die 
zweite Gluhwendel 722 der zweiten Entladungslampe 72 geschaltet. 

Dariiber hinaus sind die Anschlussklemmen 22 und 24 fur die beiden Gluhwendeln 712 und 
721 miteinander verbunden. SchliefMich ist ein Sequenzstartkondensator C scq zwischen die 
Klemmen 24 und 26 geschaltet. 

Die Funktionsweise des in Figur 3a dargestellten Lastkreises sei im Folgenden naher erlau- 
tert. Der Versorgungszweig mit der Resonanzschaltung C res und L res wird zu Beginn des Be- 
triebs sehr stark gedampft. Dies liegt daran, dass zu Beginn des Betriebs der temperaturab- 
hangige Widerstand PTC noch kuhl und damit niederohmig ist. Folglich kann aus dem Ver- 
sorgungszweig ein hoher Energieanteil in den Auskoppelkreis 30 uber den Auskoppeltrans- 
formator L res , L a ausgekoppelt werden. Der in dem Auskoppelkreis 30 flieliende Heizstrom 
wird iiber den Heiztransformator mit der primarseitigen Wicklung L hp und den drei sekun- 
darseitigen Wicklungen L^i, Lhs2 und Lha3 zu den jeweiligen Gluhwendeln ubertragen. Dabei 
werden die Gluhwendeln 71 1 und 722 jeweils einzeln mittels der Spulen Lhai und und 
die beiden Gluhwendeln 712 und 721 zusammen mittels der Spule L h3 2 versorgt. 



Die beiden Lampen 71 und 72 stellen an dem Resonanzkondensator C Res einen Spannungs- 
teiler dar. Dadurch, dass parallel zur zweiten Entladungslampe 72 der Sequenzstartkondensa- 
tor C seq geschaltet ist, fallt iiber die zweite Entladungslampe 72 eine geringere Spannung ab 
als iiber die erste Entladungslampe 71. Folglich ziindet die erste Entladungslampe 71 vor der 
zweiten Entladungslampe 72. 

Am Ende der Heizphase hat sich der temperaturabhangige Widerstand PTC selbst soweit 
erwarmt, dass er hochohmig geworden ist. Damit geht die Dampfung der Resonanzschaltung 
C Res , L Res zuriick und die Spannung an den Entladungslampen 71 und 72 steigt aufgrund der 
Erhohung der Giite der Resonanzschaltung an. 

Nach dem Ziinden in der Brennphase flieBt der Strom im Wesentlichen von der Klemme 20 
uber die Gluhwendel 711, die Gluhwendel 712, die Klemme 22, die Klemme 24, die Gliih- 
wendel 72 1 und die Gluhwendel 722 zur Klemme 26. 

Durch die Hochohmigkeit des Widerstand PTC ist der Strom im Auskoppelkreis 30 und 
damit auch der Heizstrom fur die Gliihwendeln in der Brennphase stark reduziert. Dadurch 
werden alle Wendeln wiihrend des Lampenbetriebs in der Brennphase nur noch minimal 
beheizt. 

In Figur 3b ist eine zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. Sie 
unterscheidet sich von der ersten Ausfuhrungsform gemaB Figur 3a lediglich dadurch, dass 
die Resonanzinduktivitat zweigeteilt ist. Sie besteht aus den Teilen L rcs i und L rcS 2, wobei der 
zweite Teil L rcS 2 die Primarspule des Auskoppeltransformators darstellt. Durch die Zweitei- 
ligkeit der Resonanzinduktivitat ist es moglich, fur das Auskoppeln einen Standardtransfor- 
mator zu verwenden und dessen Primarspule L rcs2 durch eine separate Induktivitat L rcs i an die 
ResonanzbedCirfnisse des Versorgungszweigs anzupassen. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist in Figur 3c dargestellt. Wie- 
derum ist der Schaltungsaufbau nahezu identisch mit dem von Figur 3a. Anstelle eines Aus- 
koppeltransformators wird hier jedoch ein Abgriff an der Resonanzinduktivitat L rcs verwen- 
det. Dies bedeutet, dass der Auskoppelkreis 30 direkt an die Resonanzinduktivitat L rcs ange- 
koppelt ist. Der Resonanzkreis 30 besteht somit aus dem abgegriffenen Teil der Resonanzin- 
duktivitat L rcs in Serie mit dem PTC-Widerstand und der Primarspule L hp des Heiztransfor- 
mators. 



Die Funktionsweisen der in den Figuren 3b und 3c dargestellten Ausfuhrungsformen sind im 
Wesentlichen identisch zu der von Figur 3a. Der Auskoppelkreis wird durch direkte oder 
induktive Kopplung zur Bereitstellung des Heizstroms angetrieben. 



Anspruche 



1 . Vorrichtung zum Betreiben mindestens einer ersten und einer zweiten Entladungslampe 
(71,72)mit 

einer Auskoppeleinrichtung (30) zur Auskopplung eines Heizstroms fur die Gluhwen- 
deln (711, 712, 721, 722) der Entladungslampen (71, 72) aus einem Versorgungszweig 
der Vorrichtung, wobei die Auskoppeleinrichtung (30) eine Stromsteuereinheit (PTC) 
zur Steuerung des Heizstroms und eine Heiztransformatoreinheit (L hp , L^i, Lhs2* 
Lhs3) aufweist, und 

einer an den Versorgungszweig angeschlossenen ersten und einer zweiten Kontaktein- 
richtung zur Kontaktierung der ersten und zweiten Entladungslampe (7 1 , 72), wobei eine 
Sekundarspuleneinheit (L hs! , L hs2 , L hs3 ) der Heiztransformatoreinheit zur Versorgung der 
Gluhwendeln mit Heizstrom an die erste und zweite Kontakteinrichtung angeschlossen 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Sekundarspuleneinheit (Lhsi, L hs 2, L hS 3) drei 
Spulen umfasst, namlich eine erste Sekundarspule (Lhsi) zur Versorgung einer ersten 
Gliihwendel (711) der ersten Entladungslampe (71), eine zweite Sekundarspule (L hs 2) zur 
Versorgung einer zweiten Gliihwendel (712) der ersten Entladungslampe (71) und einer 
ersten Gliihwendel (721) der zweiten Entladungslampe (72) und eine dritte Sekundarspu- 
le G.hs3) zur Versorgung einer zweiten Gliihwendel (722) der zweiten Entladungslampe 
(72). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Versorgungszweig einen Resonanzkon- 
densator (C rcs ) und einer Resonanzinduktivitat (L rcs ) umfasst. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Resonanzinduktivitat (L re$ ) die Primarspule 
einer Auskoppeltransformatoreinheit darstellt, deren Sekundarspule (L a ) die Auskoppel- 
einrichtung antreibt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Resonanzinduktivitat zweigeteilt ist und ein 
Teil (L rC3 2) davon die Primarspule einer Auskoppeltransformatoreinheit zum Antrieb der 
Auskoppeleinrichtung darstellt. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Resonanzinduktivitat (L res ) einen Abgriff be- 
sitzt, liber den die Auskoppeleinrichtung antreibbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei parallel zu der ersten oder zweiten 
Kontakteinrichtung ein Sequenzstartkondensator (Cscq) geschaltet ist. 

5 8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Stromsteuereinrichtung (PTC) 
einen PTC-Widerstand umfasst. 

9. Elektronisches Vorschaltgerat zum Betreiben von Entladungslampen (71, 72) mit einer 
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8. 

10. Verfahren zum Betreiben von mindestens zwei Entladungslampen (71, 72), die iiber 
10 einen Versorgungszweig mit Energie versorgt werden, 

dadurch gckennzcichnct, dass 

die gesamte Energie zum Vorheizen von Gluhwendeln (711, 712, 721, 722) der Entla- 
1 5 dungslampen (7 1 , 72) aus dem Versorgungszweig indukti v ausgekoppelt wird. 
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Zusammenfassung 

Vorrichtung zum Betreiben von Entladungslampen mittels eines Transformators mit 
vier Wicklungen und entsprechendes Verfahren 

Eine Vorrichtung zum Betreiben von mehreren Entladungslampen soil kostengiinstiger ges- 
taltet werden. Daher werden zwei Entladungslampen (7 1 , 72) mit einem Vorschaltgerat be- 
trieben, in dessen Lastkreis der Heizstrom fur die einzelnen Gliihwendeln (711, 712, 721, 
722) iiber einen Heiztransformator mit drei Sekundarwicklungen (Lhsi, Lhs2> Lhs3) iibertragen 
wird. Die dazugehorige Primarwicklung (L hp ) befindet sich in einem Auskoppelkreis (30) 
mit dem die erforderliche Heizenergie iiber eine Drosselspule (L res ) ausgekoppelt wird. Mit- 
tels eines temperaturempfindlichen Widerstands (PTC) ist der Heizstrom steuerbar. 



(Fig. 3a) 
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